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Sammenfatning

Der er planlagt en udstykning af parcelhusgrunde i den sydvestlige del af Ikast,
hvor omradet Birkelyst skal byggemodnes med anlaeg af veje samt
afvandingssystem og regnvandsbassin.

Der er med Franck Miljg- og Geoteknik som boreentreprengr blevet udfgrt 55
geotekniske boringer, hvori der under ca. 0,2 & 1,3 m muld og fyld er truffet
regellgse senglaciale aflejringer af smeltevandssand og -ler samt glaciale
aflejringer af moraeneler til boringernes bund. Stedvist fremstar de gvre
leraflejringerne med lave styrker.

I de fleste af boringerne er der registret hgjtstdende vandspejl, ca. 0,5 4 1,8 m
u.t. Det vurderes at veaere sekundaere vandspejl.

Parceller

Ud fra de trufne jordbundsforhold i boringerne vurderes det forelgbigt at
funderingen af de kommende parcelhuse kan foretages som en direkte fundering
eller en sandpudefundering. Dette afhanger af de kommende projekters
kotemaessige placering.

I boringerne er der generelt truffet fedt til meget fedt ler samt stedvise slappe
aflejringer, som kan resultere i yderligere funderingsforanstaltninger, hvilket
ubetinget skal undersgges for hvert enkelt projekt.

Med det registrerede vandspejl, skgnnes der ikke behov for en midlertidig
grundvandssankning i forbindelse med keelderlgse projekter. Dog kan der
optraede sekundaere vandspejl, hvilket vurderes at kunne bortledes vha. en direkte
laensning.

Vej og kloak.

Veje vurderes overvejende at kunne funderes direkte efter afréemning af muld og
veekstlag. Der vurderes at planum er frostfarlig og fglsom overfor dynamiske
pavirkninger, hvorfor der skal sikres effektiv draening af planum og baerelag.

Der foreligger ikke endelige oplysninger om laegningsniveauer for ledninger, men
det vurderes, at ledningerne overvejende kan lsegges uden satningsgener,
safremt de laegges i intakte aflejringer.

Ved udgravninger der sker i eller umiddelbart over lavpermeable aflejringer, kan
sekundaere vandspejl og tilstrammende vand efter al sandsynlighed bortledes vha.
et rallag i bunden af udgravningen hvori der kan foretages en direkte laensning.

Ved udgravninger i sand, kan en midlertidig grundvandssankning foretages vha.
et sugespidsanlaeg tilsluttet vakuumanlaeg.

I 21 af de 55 boringer er der truffet nedre sandlag hvori der er registreret
vandtryk. Afhaengig af udgravningsdybde kan det derfor vise sig ngdvendigt at
foretage en trykaflastning forud for udgravningen.

Regnvandsbassin/nedsivning

Ved mulige placeringer af regnvandsbassinet er der overvejende truffet
moraneler, men da der er truffet vandtryk i nedre sandlag i 2 boringer, skal det
undersgges om der er risiko for bundbrud i b&de permanent og midlertidig tilstand.
Dette kan medfgrer meromkostninger til f.eks. ballastering, draening og lign.

Der vurderes umiddelbart ikke bundbrudsproblemer ved de resterende boringer.
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Da geologien i hele omradet overvejende er moraeneler som fremstar ret fedt, er
det vurderet at have “moderat darlig” til “d&rlig” nedsivningsevne.

P& baggrund heraf vurderes omrddet begraenset egnet for nedsivning, idet
nedsivning vil kraeve forholdsvis store volumener.

Miljo

Ifglge tilgeengeligt kortmateriale er byggefeltet ikke kortlagt og/eller
omradeklassificeret og er derfor ikke omfattet af jordflytningsbekendtggrelsen. Det
anbefales at f& ovenstdende verificeret, for arbejdets igangsaetning. Ligeledes
anbefales det, inden anlaegsfasens pabegyndelse, at fa klarlagt om modtageren af
jorden vil stille krav til miljgpraver.
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1.1

Figur 1.1: Oversigtskort,
nordvendt orienteret.

Byggemodningsprojektet er
angivet med rgd.

1.2

2.1
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Indledning

Projektbeskrivelse

Undersggelsen er udfgrt i forbindelse med en byggemodning og udstykning af
parcelhusgrunde i Birkelyst, i den sydvestlige del af Ikast. Omradet skal
byggemodnes med anlaeg af veje, afvandingssystem og regnvandsbassiner.
Byggemodningsomradets placering fremgar af figur 1.1. NIRAS har i den
forbindelse udfgrt en geoteknisk undersggelse.

L

Der foreligger endnu ikke faste oplysninger om lagningsniveauer for ledninger,
placering af regnvandsbassiner samt hvilke parcelhuse der skal vaere.

Formal

Formalet med undersggelsen er at fremskaffe geotekniske data for Ikast-Brande
Kommunes byggemodning af arealet samt orienterende geotekniske data vedr.
efterfglgende grundsalg.

Undersggelsens omfang

Geoteknisk arkivsggning
NIRAS har indsamlet oplysninger om jordbundsforhold mv. fra disse kilder:

e Geologisk jordartskort (DGU)
e Historiske kort (herunder luftfotokort)

Ifglge geologisk jordartskort 1:25000 kan der i den gverste meter forventes
aflejringer af glacialt moraeneler i hele omradet.

Ifglge historistiske Iuftfotos tilbage til 1944, har arealet udelukkende vaeret
anvendt til almindeligt landbrug.
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Feltundersggelser

Forud for udfgrelsen af boringerne, har NIRAS udfgrt geofysiske malinger af hele
arealet. M3lingerne er udfgrt med DualEM ved at analysere den elektriske
modstand i jorden og pa8 den made vurdere lagfglgen. Den geofysiske rapport med
resultaterne af de geofysiske malinger er vedlagt Bilag 2.

Med Franck Miljg- og Geoteknik A/S som boreentreprengr, blev der fra d. 7. januar
og frem til den 31. januar 2018 udfgrt 55 boringer benavnt B1-B45, R1-R5 og V1-
V5. Boringerne er udfgrt for at klarlaegge geoteknikken for hhv. parcelhusgrunde,
regnvandsbassiner, kloaker samt veje. Boringerne blev udfgrt med mobilt
borevaerk, som uforede 6” boringer med snegl. De fleste boringer er fgrt til 4,0 m
u.t. og hvor der forventes at etablere regnvandsbassiner er 9 af boringer fgrt til
6,0 & 8,0 m u.t.

Boringerne er udfgrt som geotekniske boringer, iht. DGF Bulletin no. 14, og der er
foretaget fglgende ifm. borearbejdet:

e Laggreenser er registreret af boreformanden

e Vingeforsgg til bestemmelse af kohaesive jordarters udreenede
forskydningsstyrke

e Pejlergr: 25 mm med 0,7-1,0 m slidsestraekning omgivet af filtersand

Koordinater og terraenkoten ved boringerne er afsat og indmalt med GPS og
fremgar af de respektive boreprofiler, Bilag 1. Koter referer til DVR90 og
koordinater til UTM32EREF89.

Boringernes placering fremgar af situationsplanen i Bilag S.

Laboratorieundersggelser
NIRAS har udfgrt laboratorieundersggelser og har foretaget fglgende:

e Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse i henhold til DGF Bulletin 1, rev. 3
o februar 2009, p3 alle prover
e Bestemt det naturlige vandindhold, w (%)

Resultaterne af felt- og laboratoriearbejdet er optegnet af NIRAS p& geotekniske
boreprofiler, der er vedlagt som Bilag 1. Signaturer og definitioner fremgar af Bilag
A.

Resultater

Jordbundsforhold

Ved de udfgrte boringerne er der under ca. 0,2 & 1,3 m muld og fyld truffet
regellgse aflejringer bestdende af senglacialt sand og ler og glacialt moraeneler til
boringernes slutdybde 4 & 8 m u. t. I de fleste af boringerne fremstar den trufne
ler fedt og meget fedt.

Grundvandsforhold

Boringerne er pejlet umiddelbart efter borearbejdets afslutning samt ved en
synkronpejlerunde udfgrt d. 9. februar 2018, svarende til mindst 7 dage efter. Der
er med baggrund i den synkrone pejlerunde optegnet et potentialekort for
grundvandsspejlets beliggenhed. Resultaterne fremgar af Tabel 3.1 og Bilag 3.



Tabel 3.1: Resultat af udforte
pejlinger.
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GVS (pejlet efter endt GVS (pejlet d. 09/02-

| (DVR90) | (mu.t) | (DVR90) |

+72,1 +69,5 +70,6

+71,4 +68,6 +70,3

+70,6 +69,7

+69,5 +68,6 +68,6

+72,6 +71,3 +71,6

+72,1 +69,7 +71,2

+71,5 +69,2 +70,6

+71,0 +65,8 +70,1

+72,0 +69,7 +71,1

+72,4 +71,8 +71,4

+72,9 +71,7 +72,0

+72,8 +69,3 +71,8

+72,3 +71,5
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GVS (pejlet efter endt GVS (pejlet d. 09/02-
(DVR90) (DVR90) (DVR90)

+72,2 +71,2

+72,7 +71,7 +71,7

+73,0 +69,4 +72,1

+72,6 +70,6 +71,7

+72,0 +71,2 +71,2

+72,8 +71,9 +72,2

+73,1 +72,5 +72,2

+70,9 +70,3 +70,0

+72,2 +71,7 +71,7

+68,1 +63,2 +67,2

+71,3 +69,5 +70,1

+66,7 +61,9 +61,2

+70,9 +70,2

+72,0 +71,4 +71,1



4.1

4.1.1

Tabel 4.1: Terreenniveau samt
niveau for AFRN og vandspejl.

4.1.2
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+73,2 3,6 +69,6 1,0 +72,2

GVS (pejlet efter endt GVS (pejlet d. 09/02-
V5

Det vurderes, at de trufne vandspejl er sekundaere vandspejl.

Det registrerede vandspejlet i R5 vurderes at veaere et dybereliggende vandspejl i
sandlaget ca. 5,5 m u.t. Det ma dog forventes, at der ogsa er et sekundaert
vandspejl i de gvre leraflejringer.

Da der truffet lavpermeable aflejringer, ma der forventes arstids- og
nedbgrsafhangige, sekundaere grundvandsspejl eller nedsivningshorisonter,
hvorfor der m& forventes hgjere liggende og sekundaere vandspejl.

Vurderinger

Funderingsforhold

Veje og pladser

Overbygning for vejanlaeg kan udlaegges uden satningsgener efter afregmning af
samtlige muld og veekstlag, svarende til det niveau i Tabel 4.1 anfgrte
afrsmningsniveau (AFRN) for vejopbygningen. I tabellen er ogsd anfert terreenkote
samt hgjest registreret vandspejl (VSP).

orin
° (DVR90) (DVR90) (DVR90)

Yl +71,9 0,2 +71,7 +71,2
V2 +70,9 0,3 +70,6 +70,2
V3 +69,6 0,3 +69,3 +68,6
V4 +72,0 0,3 +71,7 +71,4
V5 +73,2 0,3 +72,9 +72,2

Planum vurderes frostfarlig, da underbunden overvejende bestar af ret fede
leraflejringer. Dette ler karakteriseres som udblgdningsfarligt og fglsomt overfor
dynamiske pavirkninger i forbindelse med nedbgr og overfladevand, hvorfor der
skal sikres effektiv draening af planum og beerelag.

Befaestede arealer anbefales dimensioneret i henhold til vejregler for
"Dimensionering af befaestelser og forstaerkningsbelaagninger” (november 2013).

Ledninger

Der foreligger ikke endelige oplysninger om laegningsniveauer for ledninger, men
det vurderes, at ledningerne kan laegges uden saetningsgener, safremt de laegges i
intakte aflejringer svarende til de angivne niveauer, jf. Tabel 4.1.
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I 21 af de 55 boringer er der truffet nedre sandlag hvori der er registreret
vandtryk. Afhaengig af udgravningsdybde kan det derfor vise sig ngdvendigt at
foretage en trykaflastning forud for udgravningen, se afsnit 5.1.

Det fede ler og moraeneler, vurderes uanvendeligt og betinget anvendeligt til
genindbygning i kloakgrav. For betinget egnede aflejringer som ler og moraeneler
(15% < w < 20%) har vejrlig og arstid stor indflydelse pd materialernes egnethed
for genindbygning. Det anbefales derfor, at genindbygning af disse materialer kun
foretages i tgrvejr.

Regnvandsbassiner

Boringerne R1-R5 er udfgrt for at kunne vurdere, hvor det er mest optimalt at
etablere et regnvandsbassin. I boringerne er der overvejende truffet moraeneler og
i boring R3 og R4 er fra 4 meters dybde truffet sand, hvori der er registreret
vandtryk.

Eftersom der truffet vandtryk i de nedre sandlag i boring R3 og R4, skal det
undersgges, om der er risiko for bundbrud i bade permanent og midlertidig
tilstand. Dette kan medfgrer meromkostninger til f.eks. ballastering, draening og
lign.

Der vurderes umiddelbart ikke bundbrudsproblemer ved boring R1, R2 og R5.

Det vurderes generelt at det trufne sandet ler og moraeneler har en
permeabilitetskoefficient i stgrrelsesordenen k = 10® m/s, hvilket ma betegnes
som lavpermeabelt. Hvor der traeffes leraflejringer, vurderes disse at kunne danne
bund og sider i bassinet, men s3fremt der er krav til taetheden, bgr permeabilitet
verificeres ved infiltrationsforsgg.

Det vurderes dog, at der kan veere behov for yderligere teetning, eftersom der er
tale om moraeneaflejringer, hvor der kan treeffes regellgse sandlommer, -striber, -
lag m.m. Taetning kan ske med eksempelvis ler-, bentonit- eller plastmembran.

Parceller

Med jordbundforhold som truffet i boringerne og med moderate belastninger, kan
der overvejende forventes gennemfgrt en direkte fundering og stedvist vaere
behov for ekstra fundering i form af en sandpudefundering.

Det trufne fede ler giver anledning til, at der skal tages hensyn til problemer
forbundet med fundering pd fedt ler. Hensynet kan indebaere tiltag som forgget
fundamentsdybde, restriktioner vedr. beplantning, udformning samt armering af
fundamenterne m.v. Der henvises til DS/EN 1997-1 samt SBi-anvisning 231 for
mere detaljerede anvisninger ligesom det skal undersgges naermere for det
konkrete projekt.

For de enkelte parceller vil der foreligge en forkortet udgave af en geoteknisk
rapport, hvor funderingsniveau samt betydende udfgrelsesmaessige forhold
fremhaeves.

Nedsivning
Geologien i omradet under fyld og vaekstlaget er generelt moraeneler som
fremst8r ret fedt.
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Tabel 4.2: Kategorisering af
nedsivningsevne

4.3

4.3.1
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Der er ikke udfgrt nedsivningstests, hvorfor nedsivningsevnen udelukkende er
vurderet ud fra kendskab til bundforholdene samt erfaringsvaerdier for den
hydrauliske ledningsevne for forskellige jordarter.

Moraeneler kan have steerkt vekslende nedsivningspotentiale, men vurderes
overvejende at have "moderat darlig” til “darlig” nedsivningsevne.

Nedsivningsevnen kategoriseres iht. Tabel 4.2.

- Hydraulisk ledningsevne (m/s)

God >1,0 10"
Moderat godt 5,0 10%-1,0" 10>
Moderat darlig 1,0 10%-5,0-10°
Darlig <1,0-10°

P& baggrund heraf vurderes omrddet begraenset egnet for nedsivning, idet
nedsivning vil kraeve forholdsvis store volumener.

Projektering

Med de trufne jordbundsforhold kan projektet placeres i geoteknisk kategori 2, jf.

EC 7, del 1, afsnit 2.1 og DK-Anneks K.

Projektering af geotekniske konstruktioner skal ske iht. Eurocode 7 DS/EN 1997-
1:2007 samt DK:NA 2015.

Jaevnfgr DS/EN 1997-1, Afsnit 2.8 skal der udarbejdes en projekteringsrapport,
med bl.a. forudsaetninger, anvendte parametre og geotekniske beregninger,
hvortil denne rapport er et Bilag.

Det vurderes, at projektet er henfgrt til projektering i CC2.

Geaeldende krav for laegning af ledninger i jord skal overholdes.

Designgrundlag
For dimensionering af vejopbygning og udgravning til ledninger kan der generelt
anvendes styrke- og deformationsparametrene som angivet i Tabel 4.3.

Fastsaettelse af designparametre er dels fremkommet ved tolkning af direkte
mélinger og dels ud fra erfaringsregler.
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Tabel 4.3: Styrke- og

deformationsparametre for de

enkelte jordlag.

4.4

5.1
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I B B T T

" T
-5-

Sand, Sm/Sg 17/10 34-35 = = 30
Ler, Sm/Sg 20/10 25 4-15 40-150 5-15
Morzaeneler, Gl/Gc 20/11 30 3-20 30-200 5-20

") Veerdierne er skgnnet.

S&fremt rdjordsplanum forventes udnyttet til stgrre bundmodul end anfgrt i Tabel
4.3, foresl|3s der udfert pladebelastningsforsgg til dokumentation heraf.

Der henvises til boreprofilerne for mere detaljerede parametre.

Til opfyldning af graverender eller lignende anbefales, at anvende velkomprimeret
sandfyld. Der kan for velkomprimeret sandfyld almindeligvis anvendes
karakteristisk plan friktionsvinkel pd minimum @’p=37° samt en rumvaegt pa y/y’
pd 18/10 kN/m3. Dette er leverandgrafhaengigt.

Miljoforhold

Ifglge tilgaengeligt kortmateriale er byggefeltet ikke kortlagt og/eller
omradeklassificeret og er derfor ikke omfattet af jordflytningsbekendtggrelsen.

Det anbefales at fa ovenstdende verificeret, for arbejdets igangsaetning. Ligeledes
anbefales det, inden anlaegsfasens pabegyndelse, at f& klarlagt om modtageren af
jorden vil stille krav til miljgprgver.

Der er ikke i forbindelse med prgvebedgmmelsen konstateret tegn p& forurening,
men det skal understreges, at denne undersggelse ikke har haft til formal at
undersgge forureningsforholdene.

Udfgrelse

Torholdelsesforanstaltninger
Med de trufne jordbunds- og grundvandsforhold forventes der varierende forhold i
forbindelse med udgravninger.

Udgravninger der sker i eller umiddelbart over lavpermeable aflejringer, kan
sekundaere vandspejl og tilstrammende vand efter al sandsynlighed bortledes vha.
en direkte lzensning i bunden af udgravningen. Dette kan med fordel foretages i et
udlagt rallag i bunden af udgravningen for at undgd opblgdning af de lerede
aflejringer.

Ved udgravninger i sandaflejringer og under vandspejl, kan en
grundvandssankning tilvejebringes ved hjzelp af et sugespidsanlaeg tilsluttet
vakuumanlaag.

I flere af boringerne fremstar der et hgjstdende vandtryk i nedre sandlag, hvorfor
der af hensyn til risikoen for bundbrud, skal foretages en trykaflastning i
sandaflejringerne inden udgravningerne pabegyndes. Dette vurderes, at kan
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tilvejebringes ved etablering af sugespidser tilsluttet vakuumanlaeg. Det anbefales,
at der etableres kontrolpejlergr til pejling af trykniveauet forud for
udgravningerne, for at vurdere behovet/omfanget af trykaflastningen.

Udgravningsforhold

Ved kortvarige udgravninger (2-1 m&ned) over vandspejl og uden belastning
vurderes det, at skrdningsanlaeg kan st stejlt (anlaeg <0,7), i fastlejret
friktionsjord og ret faste kohaesive aflejringer, sa laange kravene iht.
arbejdsmiljglovgivningen er overholdt. Der henvises i gvrigt til SBI 231, afsnit 8.1.

Ved lzengerevarende udgravninger over vandspejl, vurderes det, at ubelastede
skraninger er stabile med minimum:

e Anlaeg 1,0 for midlertidig skréning i kohaesionsjord
e Anlaeg 1,5 for midlertidige skraninger i friktionsjord

Ved skraninger under vandspejl, belastede eller permanente skraninger, skal
udgravningsanlaeg projekteres saledes, at der er sikkerhed mod brud iht. Eurocode
7: Geoteknik (DS/EN 1997-1:2007).

Ved udgravning/fundering i naerheden af fremtidige konstruktioner og lign., skal
baereevnen samt stabiliteten af de fremtidige konstruktioner sikres i savel
anlaegsperioden som i den permanente tilstand.

Tilfyldning
Hvor der fremover skal vaere vej/belaagninger skal bundsikringslag samt stabilt
grus leveres og indbygges i henhold til Vejdirektoratets krav for vejmaterialer.

Genindbygning
Trufne muld og muldholdige materialer kan ikke genanvendes i befaestede arealer,
hvor der stilles krav til komprimering.

De trufne intakte leraflejringer vurderes at have et naturligt vandindhold, der
ligger over det optimale for indbygning, hvorfor det vurderes, at disse aflejringer
kun er betinget egnet som genindbygning. For at kunne genindbygge mest muligt
af de opgravede materialer, kan jorden med fordel udtgrres og indbygges i en tgr
periode. Alternativt genindbygges materialerne som en “sandwich” opbygning med
skiftevis udlaegning af ler og sand.

Der mé ikke indbygges frosne materialer eller tilfyldes pa frossen jord.

Komprimering

Under fremtidige belaegninger anbefales det at anvende komprimeringskrav som
angivet i Tabel 5.1. Det forudsaettes, at materialets densitet méles med
isotopsonde, og referencevaerdi bestemmes ved laboratorieforsgg efter
standardiserede metoder, Standard Proctor (SP) eller Vibrationsindstampning
(VIB).
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Tabel 5.1: Komprimeringskrav Isotopmg“ng*)
Komprimeringskrav - Standard Proctor | Vibrationsindstampning
SP VIP

Rajord
>2 m under faerdig Ler >92 % =
vejoverflade

Sand >95 % > 92 %
R&jord
<2 m under faerdig Ler >96 % -
vejoverflade

Sand >98 % >95 %
Bundsikringslag (BL) >98 % >95 %
Stabilt grus (SG) - >95 %

*) Mindste vaerdier m& maksimalt vaere 3% mindre end de angivne vaerdier

5.5 Naboforhold

Grundvandssaenkning, komprimering, spunsning m.v. kan indebaesre en vis risiko
for beskadigelse af nzerliggende bygninger og anlaeg. Dette kan forstaerkes af
darlig/mangelfuld fundering af nabobygninger. Anlaagsarbejdet skal derfor mindst
14 dage fgr arbejdets opstart varsles iht. Byggelovens § 12.

Det anbefales derfor, at der foretages en besigtigelse, evt. suppleret med en
fotoregistrering, for at klarleegge naerliggende konstruktioners tilstand og
funderingsforhold, hvorved der kan foretages de ngdvendige foranstaltninger.

5.6 Tilsyn, kontrol og overvagning
Jaevnfgr DS/EN 1997-1, 2.8, (4)P skal projekteringsrapporten indeholde en plan
for geoteknisk tilsyn, sa det kan eftervises, at de geotekniske forudsaetninger er
opfyldt. Der skal ligeledes foretages ngdvendig overvdgning/monitering og
eventuelle kontrolundersggelser.

Det anbefales, at der for det konkrete projekt foretages fglgende:

e Udgravningskontrol efter afrégmning af fyld og ikke baeredygtige aflejringer
e Lgbende kontrol af trykniveau i nedre sandlag
e Lgbende komprimeringskontrol

6 Supplerende undersggelser

Nar der foreligger et konkret projekt for hver af parcelhusgrundene, skal omfanget
af supplerende undersggelser vurderes og tilpasses hvert projekt, jf. DS/EN 19997
2+AC:2011 og DS/EN 1997-1 DK NA: 2015, Anneks K2.

7 Afsluttende bemaerkninger

I det omfang det gnskes, stdr NIRAS selvsagt til r&dighed for videre drgftelse af
geotekniske/funderingsmaessige spgrgsmal i sagen. NIRAS kan f.eks. vaere
behjzelpelig med:

e Ansggning om midlertidig grundvandssankning

e Supplerende geotekniske undersggelser for hver parcelhusgrund
e Geotekniske beregninger (afstivninger)

e  Geoteknisk udgravningskontrol
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Figur 1.1:

Kortlaegningsomridet ved Gl.

Kirkevej I Hjortshgj, med
oversigt over de indsamlede
DualEM data.
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Indledning

NIRAS har udfgrt en geofysisk kortleegning med DualEM ved byggemodnings-
omradet Birkelyst i den vestlige del af Ikast. Kortlaegningen foretages som en
indledende vurdering af de geotekniske/geologiske forhold i omradet. DualEM-
kortlaegningen kortlaegger den elektriske ledningsevne ned til 6-7 meters dybde
under terraen, og herudfra kan der udledes viden om geologien og
nedsivningspotentialet. Det kortlagte omrdde fremgar af Figur 1.1.

Datapunkter:

« Anvendt data
- Frafiltreret data

DualEM-udstyret anvender GCM-metoden (Ground Conductivity Meter). Felt-
arbejdet er udfgrt d. 12. oktober 2017.



2.1

Figur 2.1: DualEM
konfigurationen. Yderst til
venstre befinder senderspolen
(T) sig. Til hgjre herfor findes
de 3 modtagerspolepar sig i
hhv. 1, 2 og 4 m afstand fra
senderspolen.

Tabel 2.1: Elektriske
modstande for enkelte
lithologier.

Ikast Kommune 18. oktober 2017 www.niras.dk

Geofysisk kortlaegning

DualEM og modstandsniveauer

DualEM er et instrument som kortleegger de elektriske modstandsvariationer ned
til ca. 7 meters dybde under terreen. Det er et multikonfigurationsudstyr med
spoleafstande pa hhv. 4, 2, og 1 meter. Udstyret har én senderspole og 6
modtagerspoler (3 coaxiale og 3 coplanare) (se Figur 2.1). Dette setup giver 6
sender-modtager konfigurationer, hvilket resulterer i 6 datasaet relateret til 6
forskellige dybder.

Aflejringer med ler, tgrv, dynd, gytje eller salt grundvand vil give lave modstande
(god elektrisk leder), mens sand/grus samt kalk med fersk grundvand vil give hgje
modstande. Baseret pa det foreliggende vidensgrundlag om omradet vurderes kalk
og salt grundvand ikke at vaere relevant for tolkningen i denne kortlaegning.

Jordlagenes vandindhold har stor betydning for modstandsniveauet. Tgrre lag af
sdvel sand som ler vil have en hgjere modstand end vandmeettede lag. De
geologiske  aflejringer inden for det aktuelle kortleegningsomrade vil
erfaringsmaessigt give sig til kende ved nedenstdende modstandsniveauer:

Lithologi Elektrisk modstand

Tgrt kvarteert sand og grus > 200 Ohmm
Kvartzert sand og grus 60-200 Ohmm
Kvartaert smeltevandssilt 50-80 Ohmm
Kalk og kridt 90-500 Ohmm
Moreeneler 20-60 Ohmm
Fed tertizert ler < 20 Ohmm
Marint dynd, gytje og ler 1-15 Ohmm

Ferskvandstgrv, -dynd, -gytje og -ler 10-35 Ohmm
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Af ovenstdende tabel fremgar, at det ikke er muligt at bestemme den geologiske
lagserie alene pd baggrund af den elektriske modstand, da der er et overlap
mellem modstandene og mellem de forskellige materialer. Det er saledes
ngdvendigt at sammenholde kendte geologiske oplysninger med de maélte
modstande for at tolke de geofysiske resultater geologisk.

Stgjkilder

Elektromagnetiske malinger forstyrres, hvis der findes metalliske genstande i
jorden, elektriske installationer taet pa malelokaliteten, tordenvejr mv. Gylletanke
kan forstyrre malinger, idet der er metal i konstruktionen. I dette omrade er en
mindre mangde data sorteret fra pga. af en parkeret gravemaskine i den nordlige
del af den sydligste mark.

Den ngdvendige afstand til elektriske installationer for at undgd pavirkning, vil dog
afhaenge af modstanden i de gvre jordlag samt dybden til den gode leder. Der er
ikke indhentet ledningsoplysninger for det aktuelle kortlaegningsomrade.

Resultat af kortlaegningen

Dette afsnit gennemgdr GCM kortlaagningen med relevante oplysninger om
planlaagning og udfgrelse af feltarbejdet, databehandling, tolkning og praesentation
samt en beskrivelse og vurdering af de opndede resultater.

Feltarbejde og malinger

Feltarbejdet er udfert d. 12. oktober 2017 i tgrvejr. Efter en meget vad periode
var jordens vandmeetning meget hgj. De arkazeologiske undersggelsesrender var
ikke farbare med udstyret grundet det vadde fgre. I begge delomr@der var der
stedvis mindre oversvgmmelser, der umuliggjorde opmalingen. DualEM-
instrumentet er trukket efter en ATV motorcykel, og alle malepunkter er indmalt
med GPS.

De kegrte linjer blev udfert indenfor de i forvejen afgraensede omrdder, der var
aftalt med Ikast Kommune. Den endelig placering af de kgrte linjer fremgar af
Figur 1.1 og Bilag 1.

Der er kortlagt et samlet omrade pa i alt ca. 17 ha, med en linjeafstand p& 5-10
m. P8 den sydlige og stgrste mark i kortlaegningsomradet er linjeafstanden i et
omrade i den vestlige del af marken pavirket af det arkaeologiske gravearbejde.
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Databehandling og geofysisk modellering

Data processeres indledende for at frafiltrere stgj. Filtreringen foregdr i GCM
modulet i Aarhus Workbench, hvor der ogsa tilfsjes en hgjdemodel hentet fra
Kortforsyningen. Efterfglgende er data tolket med en 1D 12-lags model, og der er
produceret middelmodstandskort i 0,5 m intervaller fra 0-2 m dybde og 1 m
intervaller fra 2-7 m dybde (Bilag 2-4).

Modelleringen resulterer i en 1D model af jordens modstandsvariation i hver enkelt
sondering. Hvert lag i modellen er beskrevet ved en tykkelse og en specifik
elektrisk modstand (modelparametre). Tolkningsprogrammet finder den bedste
model ved at justere modelparametrene, beregne modellens GCM respons og
sammenligne dette med de malte data. Den bedste model bestemmes ved at
minimere forskellen mellem de malte data og de beregnede data.

Kvalitetssikring

Data er vurderet i forbindelse med dataindsamlingen. Datakvaliteten er vurderet
under processeringen i Workbench og efterfglgende kontrolleret inden tolkning.
Den endelige tolkning er kontrolleret, kommenteret og justeret i henhold til
kontrollens bemaerkninger.

Middelmodstandskort

Middelmodstandskortene er afbildet i Bilag 2-4.

Jf. Bilag 2 fremgar det at omradet i den gverste meter under terraen, er domineret
af hgje modstande (> 80 Ohmm). Disse modstande kan repraesentere sandede
aflejringer, men kan ogsa veere tgrre lerede aflejringer. Seerligt pa den mindre
mark, som udggr den nordligste del af kortleegningsomradet, ses der hgje
modstande. I dette omrade er datakvaliteten dog pavirket af stgj, som formentligt
er fordrsaget af nedgravede kabler, og det er derfor svaert at sige om de hgje
modstande som ses her er forarsaget af sandede aflejringerne. De hgje modstande
i dette omrade fortsaetter dog ned til 7 m dybde, dog mindskes omradets
udbredelse og modstandsveaerdierne falder, i takt med at dybden stiger.

Fra 1,5 m dybde og ned, er omrddet domineret af lave modstande (<50 Ohmm),
dog er modstandene generelt hgjest i den gstlige del af kortlaegningsomradet, pd

den store mark i syd.

Fra 5 m dybde findes der feerre data, da den maksimale indtreengningsdybde n3s,
og fra 6-7 m dybde er der kun fa data.

Der ses ingen tegn pa stgrre begravede fyldpladser indenfor kortlaegningsomradet.
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Anbefalinger

For at afklare hvorvidt der er tale om sandede aflejringer eller tgrre lerede
aflejringer i den gverste meter under terreen, kan der udfgres boringer indenfor
omraderne med hgje modstande pa den sydlige mark og den midterste mark.
Ligeledes bgr der udfgres boringer pd den nordligste mark, for at af- eller bekreefte
om de hgje modstande, som ses her er fordrsaget af sandede aflejringer.

Konklusion

Den 12. oktober 2017 udfgrte NIRAS en DualEM kortlaegning ved Birkelyst i Ikast.
De indsamlede data er processeret og tolket med en 12 lags model, ud fra hvilken
der er produceret middelmodstandskort ned til 7 m dybde.

Kortene viser, at der i 0-1 m dybde findes hgje modstande (> 80 Ohmm) i
stgrstedelen af kortlaegningsomradet. Hvorvidt disse forarsages af sandede
aflejringer eller tgrre leraflejringer kan belyses vha. boringer. Herudover er
kortleegningsomrddet domineret af lave modstande, som forventes at
repraesentere lerede aflejringer. P& den nordligste mark ses hgje modstande, som
kan veere fordrsaget af enten stgj fra nedgravede kabler eller lignende stgijkilder
eller sandede aflejringer.
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